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The aim of this review was to present the current
evaluation of the vaccines used in veterinary med-
icine. The use of veterinary vaccines is focused at
the control of infectious diseases as well as to im-
prove profits from animal production. Immunization
helps to decrease the use of antimicrobials, so to re-
duce their residues in food of animal origin. In the
case of zoonotic diseases of farm animals and wild-
life, the public health is of primary importance. In
general, vaccines prevent dlinical signs of disease in
immunized animals. They help to control or some-
times to eradicate infectious diseases. However, they
do not necessarily eliminate the carriers and shed-
ders of pathogens. Immunoprophylactic measure-
ments in companion animals are also of a special
concern. In this article advantages and disadvantag-
es of living and inactivated, bacterial and viral vac-
cines were considered. The use of conventional vac-
cines makes impossible serological differentiation
of animals naturally infected from those, who were
vaccinated. These were the reasons to prohibit mass
vaccination against food and mouth disease of ru-
minants and against classical swine fever. Vaccinat-
ed animals, also against other diseases of the OIE
List are excluded form international movement. The
special interest was put therefore on the introduction
of vaccines of the new generation, i.e. DIVA vaccines
(differentiating vaccinated from infected animals),
enabling to implement simultaneously the vaccina-
tion strategy and serological monitoring of the in-
fectious disease. The next important topic concerns
subunit vaccines, vector vaccines and DNA vaccines.
Finally, the differences in efficacy of various types of
vaccines were discussed.
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Dane dotyczace szczepionek nowej ge-
neracji do uzytku weterynaryjnego
oraz strategia uzycia szczepionek zaleznie
od rodzaju zakaznej choroby zwierzat, zo-
staly przedstawione w poprzednich artyku-
fach (1, 2). Rozszerzajac wyrazone w tych
publikacjach poglady, nalezy stwierdzic,
ze wskazania do stosowania szczepionek
ochronnych u zwierzat i ludzi réznia sie
w stopniu znaczacym. Wyjatek stanowia
szczepienia ochronne zwierzat towarzysza-
cych czlowiekowi przeciw zakazeniom zoo-
notycznym. W tym bowiem przypadku, po-
dobnie jak w immunoprofilaktyce choréb
zakaznych ludzi, czynnik ekonomiczny ma
znaczenie drugorzedne, przy dominujacym
celu ochrony czlowieka przed zoonozami.
Natomiast w odniesieniu do zwierzat go-
spodarskich gléwna przestanka profilaktyki
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swoistej jest poprawa efektéw produkcyj-
nych oraz zwiekszania tym sposobem ich
oplacalnosci w oparciu o zasade ,kosztéw
i korzysci’, co w przypadku zakazen zoo-
notycznych tej grupy zwierzat przeklada
sie réwniez na ochrone zdrowia czltowieka
(3). Dodatkowy dzial stanowia szczepienia
zwierzat nieudomowionych. Celem jest za-
pobieganie zoonozom, na przyklad dzie-
ki szczepieniu przeciw wsciekliznie lisow
i innych dzikich zwierzat miesozernych
(4). Szczepienia dzikich zwierzat moga
uwzglednia¢ wytacznie aspekt ekonomicz-
ny, na przyklad w przypadku szczepienia
dzikéw przeciw klasycznemu pomorowi
$win (5, 6), ktéry wywoluje wirus niecho-
robotwoérczy dla czlowieka.

Szczepionki weterynaryjne stanowia
wedlug Meeusena i wsp. (7) okolo 23%
$wiatowego rynku farmaceutykéw ad usum
veterinarium. Wzrost ich udzialu w ostat-
nim 20-leciu jest zwigzany z wprowadza-
niem do masowego wytwarzania nowych
technologii, ktére przyczynily si¢ do zwiek-
szenia ich skutecznosci i potanienia pro-
cesu produkcji. Wymieniona zmiana taczy
sie tez z narastaniem w$réd drobnoustro-
jow opornosci na substancje antybakteryj-
ne, zwlaszcza antybiotyki, ktérymi chciano
zbyt powszechnie zastapi¢ immunoprofi-
laktyke choréb bakteryjnych. Okazalo sie,
ze w konsekwencji pojawily sie trudnosci
w leczeniu odzwierzecych choréb bakteryj-
nych czlowieka, co sklonito ponownie do
szerszego stosowania szczepionek w pro-
filaktyce zoonotycznych zakazen zwie-
rzat, przy racjonalnym korzystaniu z an-
tybiotykéw (8, 9).

Rola szczepionek weterynaryjnych
w uwalnianiu kraju od okreslonej choro-
by zakaznej, czyli w jej eradykacji, jest ogra-
niczona. W odniesieniu do wiekszo$ci cho-
réb zwierzat przeciwdzialaja one przede
wszystkim wystepowaniu po zakazeniu ob-
jaw6w chorobowych i zej$¢ §miertelnych.
Zmniejszaja tez bezobjawowe nosicielstwo
i siewstwo do $rodowiska chorobotworcze-
go drobnoustroju. Jednakze nie likwiduja
u wszystkich zaszczepionych zwierzat da-
nego stada nosicielstwa i siewstwa czynnika
etiologicznego, co stwarza pozory likwida-
¢ji choroby zakaznej, a faktycznie sprzyja
utrzymywaniu sie rezerwuaru zakazen dla

wrazliwych zwierzat. W konsekwencji za-
przestano w Europie w drugiej potowie XX
wieku ich stosowania w masowych szcze-
pieniach profilaktycznych przeciw prysz-
czycy przezuwaczy i klasycznemu pomo-
rowi $win. Zrezygnowano nawet ze szcze-
pien zwierzat niezakazonych wokoét ognisk
choroby. Postepowanie takie zastapiono
wybijaniem wszystkich zwierzat wrazli-
wych na dane zakazenie w ognisku cho-
roby i wokél ewentualnie zwierzat zaka-
zonych i podejrzanych o zakazenie (stam-
ping out). Z czasem jednak, ze wzgledu na
olbrzymie koszty taczace sig¢ z takim poste-
powaniem oraz protesty spoleczne prze-
ciw makabrycznym zabiegom zabijania
i palenia setek tysiecy, a nawet milionéw
zwierzat, wraca sie obecnie do szczepient
zwierzat wokol ognisk takich choréb za-
kaznych, jak wymienione uprzednio, przy
zachowaniu wybijania zwierzat w ogni-
sku choroby.

Przeciwwskazane, w aspekcie miedzyna-
rodowego obrotu zwierzetami, jest szcze-
pienie zwierzat przeciw chorobom zgla-
szanym do Swiatowej Organizacji Zdro-
wia Zwierzat — OIE (Lista OIE), o czym
pisano szerzej w odrebnych publikacjach
(10, 11). Nie wyklucza to szczepienia prze-
ciw tym chorobom w celu zwigkszania zy-
skéw z produkeji zwierzecej w obrebie kra-
ju, przy rezygnacji z eksportu.

Uzasadniona ze wzgledéw gospodar-
czych oraz w aspekcie zdrowia publicznego
jest immunoprofilaktyka choréb zakaznych
wywolanych przez drobnoustroje warun-
kowo chorobotwdrcze, takie jak serowary
Salmonella, Campylobacter jejuni, Strep-
tococcus spp. i enteropatogenne serotypy
Escherichia coli, mimo ze réwniez w tym
przypadku utrzyma¢ sie moze u szcze-
pionych zwierzat nosicielstwo i siewstwo
wchodzacych w gre patogenéw. Dodatko-
wo tego rodzaju szczepionki nie zawsze
cechuja sie zadowalajaca skutecznoscia,
co zmusza do ich kilkakrotnego podawa-
nia w cyklu produkcyjnym zwierzat rzez-
nych oraz do zwigkszania ich skuteczno-
$ci adiuwantami (7).

W zwiazku z dokonywana ocena zna-
czenia szczepionek w zwalczaniu choréb
zakaznych, w tym zwlaszcza wywotanych
przez wirusy RNA, cechujace sie duza
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zmiennos$ciy, nalezy mie¢ na uwadze, ze
czesto odpornos$¢ ochronna, wytwarzana
przez znajdujacy sie w szczepionce jeden
serotyp nie wystarcza do przeciwdziala-
nia zakazeniu innym serotypem tego sa-
mego gatunku, co jest przyczyna zachoro-
wan, mimo uprzednich szczepien. Dotyczy
to m.in. pryszczycy, choroby niebieskiego
jezyka, zespolu rozrodczo-oddechowego
$win i grypy ptakéw, $win oraz koni. Stwa-
rza to trudnosci w dysponowaniu szcze-
pionka, ktéra odpowiada aktualnej sytuacji
epizootiologicznej na danym obszarze.

Tradycyjnie stosowane od lat szcze-
pionki konwencjonalne zywe, zawieraja-
ce atenuowane szczepy wiruséw lub bakte-
rii, czyli pozbawione w znacznym stopniu
wlasciwosci chorobotwérczych lub szcze-
pionki inaktywowane zawierajace zabite
drobnoustroje chorobotwdrcze, sa coraz
czesciej wypierane przez preparaty uzy-
skane przy zastosowaniu do ich produk-
¢ji nowoczesnych technologii z zastoso-
waniem osiagnie¢ biologii molekularnej
i genetyki (1, 7).

Istotnym osiggnieciem jest opracowa-
nie technologii wytwarzania szczepionek
znakowanych (marker vaccines), ktére
stanowia postep w zwalczaniu niektérych
choréb zakaznych zwierzat w poréwna-
niu do preparatéw nieznakowanych. Te
ostatnie — konwencjonalne i nowej gene-
racji — uniemozliwiaja odréznianie me-
todami serologicznymi zwierzat, ktére
przebyly zakazenie i wytworzyly prze-
ciwciala swoiste dla danego patogenu od
zwierzat szczepionych przeciw temu za-
kazeniu. Umozliwia to strategia DIVA (dif-
ferentiation of infected from vaccinated
animals), w ktérej w celu uodporniania
zwierzat stosuje sie szczepionki znako-
wane. Podstawa uzyskiwania tego rodzaju
szczepionek jest mozliwos¢ identyfikowa-
nia i selektywnej selekcji genéw z geno-
mu drobnoustrojéw uzytych do produk-
cji szczepionki. Wyraza sie to utrata eks-
presji kodowanych przez dany gen (geny)
immunogennych bialek, a w rezultacie
niewystepowaniem w surowicy zwierzat
szczepionych swoistych dla tych antyge-
néw przeciwcial. Zatem u zwierzat szcze-
pionych takimi szczepionkami, w przeci-
wienstwie do zakazonych zwierzat, prze-
ciwciala takie nie wystepuja, co umozliwia
odréznianie jednych od drugich. Obec-
nie dysponujemy znakowanymi szcze-
pionkami w przypadku zakaznego zapa-
lenia nosa i tchawicy bydla (IBR), choroby
Aujeszkyego, klasycznego pomoru $win,
pryszczycy i grypy ptakéw. Szczepionki
znakowane przeciw IBR i chorobie Au-
jeszkyego znalazly zastosowanie w pro-
gramach zmierzajacych do uwolnienia
krajéw od tych choréb (7).

W szczepionce znakowanej przeciw
IBR posluzono si¢ szczepem, w ktérym
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w wyniku delecji usunieto z jego genomu
geny kodujace ekspresje glikoproteiny E —
gE (12). Opracowano réwnoczesnie swo-
iste testy diagnostyczne uwzgledniajace
delecje gE, przy zastosowaniu testow ELI-
SA lub PCR, ktére umozliwiaja odréznie-
nie zwierzat zakazonych od szczepionych
niezakazonych (13, 14). Analogicznie po-
stapiono w przypadku choroby Aujeszky-
ego $win (15). Dzieki stosowaniu wymie-
nionych szczepionek uzyskano pozytyw-
ne wyniki w zwalczaniu, a nawet eradykacji
IBR i choroby Aujeszkyego w USA i wie-
lu krajach europejskich (13, 16). Znacze-
nie praktyczne znakowanych szczepionek
delecyjnych potwierdzono tez w zwalcza-
niu klasycznego pomoru $win (6) i grypy
ptakéw (17).

Opracowanie innego rodzaju szcze-
pionek nowej generacji, okreslanych jako
podjednostkowe, zwiazane byto z identy-
fikacja: antygenéw ochronnych (protective
antigens) chorobotwdérczych bakterii i wi-
ruséw, czyli bialek wyzwalajacych odpor-
no$¢ przeciwzakazng, jak réwniez genéw
kodujacych ich wytwarzanie. Dzieki temu
udalo sie tego rodzaju antygeny ekstraho-
wac i oczyszczac oraz w tej postaci stoso-
wac jako szczepionki zabite. W wyniku
identyfikacji genéw, ktére koduja antygeny
uodporniajace i ich wlaczaniu do genomu
innych mikroorganizméw, czyli do wek-
toréw, réwniez otrzymuje si¢ szczepionki
podjednostkowe, ale zywe. Ze wzgledu jed-
nak na uzyskiwanie, przy ich stosowaniu
jednorazowym, do$¢ czesto niskich efektéw
ochronnych, niezbedne jest kilkakrotne po-
wtarzanie szczepien.. Mimo to wytworzo-
no skuteczne szczepionki podjednostkowe
przy rekombinacji w genomie bakulowiru-
sa gendéw odpowiedzialnych za wytwarza-
nie antygenu uodporniajacego cirkowirusa
$win (PCV2) przeciw poodsadzeniowemu
wielonarzadowemu zespotowi wyniszcza-
jacemu $win — PMWS (18).

Wsréd podjednostkowych szczepionek
przeciw chorobom bakteryjnym zwierzat
dostepne sa szczepionki przeciw pleuro-
pneumonii $winl, wywolanej przez Actino-
bacillus pleuropneumoniae. Jedna, o na-
zwie Porcilis APP zawiera wyekstrahowane
z tych bakterii uodporniajace bialka, a dru-
ga wektorowa — PleuroStar APP — 5 bia-
tek, ktére uodporniaja na réznym poziomie
przeciw wszystkim 15 serotypom.

Jako wektory dla genéw kodujacych
antygeny uodporniajace przeciw innym
chorobom wymienia sie, oprécz baku-
lowirusa, wirusy ospy, w tym krowian-
ki (vaccinia virus), ospy ptasiej (fowlpox)
i ospy kanarkéw. Wirusy ospy moga by¢
wektorami dla wielu genéw innych pato-
gendéw. Po rekombinacji pozadanych ge-
néw i po zakazeniu komoérek szczepio-
nego zwierzecia determinuja wydziela-
nie znacznej ilosci kodowanych biatek,
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immunogennych w stosunku do okres$lonej
choroby. Praktycznie waznym bioprepara-
tem jest tego typu podjednostkowa szcze-
pionka doustna dla dzikich zwierzat mie-
sozernych — przeciw wéciekliznie, ktéra
zostala uzyta w USA (19, 20) i w Europie
(21). Wektorem gendéw kodujacych anty-
geny uodporniajace przeciw wéciekliznie
jest wirus krowianki (22, 23). Stosujac ten
preparat, udalo sie zlikwidowad rezer-
wuar wirusa wécieklizny u zwierzat dzi-
kich, zwlaszcza liséw, w Belgii i we Fran-
Gji (21, 23, 24).

Szczepionki DNA stanowia kolejny ro-
dzaj szczepionek nowej generacji. Ich isto-
ta jest dostarczenie plazmidowego DNA
kodujacego antygeny ochronne do komé-
rek szczepionego zwierzecia, gdzie od-
powiednio ukierunkowuje on transkryp-
cje i translacje, w wyniku ktérej zwierze
staje sie swego rodzaju producentem ,na
wlasne potrzeby” okreslonych antygenéw
uodporniajacych. Szczepionki DNA zna-
lazly zastosowanie w uodpornianiu prze-
ciw zakaZznej martwicy hemopoetycznej
fososia atlantyckiego (25) i w ograniczo-
nym stopniu przeciw wiremii wywolanej
u koni przez wirus goraczki Zachodniego
Nilu — West Nile fever (7).

Tradycyjna atenuacja bakterii do pro-
dukcji szczepionek przeciw chorobom
bakteryjnym zwierzat, jak na przyktad
przeciw rézycy $win, odbywa sie¢ w dro-
dze licznych pasazy danego szczepu w réz-
nych podtozach w zwigzku ze spodziewa-
ng mozliwo$cia uzyskania przypadkowej
mutacji i w efekcie niezjadliwego, ale im-
munogennego wariantu w danej popula-
¢ji hodowanych bakterii. Wérdd tej grupy
biopreparatéw pojawiaja sie od kilku lat
zywe szczepionki nowej generacji, okresla-
ne jako szczepionki delecyjne. Otrzymuje
sie je w wyniku delecji z genomu gendéw
wczesniej okreslonych jako determinujace
wlasciwosci chorobotworcze. Tego rodza-
ju szczepionki otrzymano np. przeciw zot-
zom koni, wywotanym przez Streptococ-
cus equi subsp. equi. Do szczepionek tego
typu zalicza sie Zywe szczepionki przeciw
salmonelozom $win: Salmoporc SCS prze-
ciw zakazeniu S. choleraesuis i Salmoporc
STM, przeciw zakazeniu S. Typhimurium.
W przypadku salmonelozy wielu gatun-
kéw zwierzat, wywolanej przez S. Typhi-
murium, opracowana zostala zywa szcze-
pionka delecyjna z bakteriami, z ktérych
usunieto geny warunkujace chorobotwor-
czo$¢ serowaru S. Typhimurium, o nazwie
Megan Vac 1. Dodatkowo istnieje kilka-
nascie innych zywych szczepionek dele-
cyjnych przeznaczonych dla drobiu, prze-
ciw zakazeniom wywolanym przez S. En-
teritidis, S. Typhimurium i S. Gallinarum.
Celem jest nie tylko zmniejszenie strat
gospodarczych, ale réwniez profilaktyka
zakazen wywolywanych przez salmonele
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u ludzi. Dostepna jest tez delecyjna zywa
szczepionka z antygenami Chlamydophi-
la abortus, ktéra wywoluje ronienie en-
zootyczne owiec (26).

Inaktywowane szczepionki zawiera-
jace Campylobacter jejuni wywolujacy,
podobnie jak salmonele, toksykoinfek-
cje pokarmowe czlowieka nie okazaly sie
skuteczne w szczepieniu drobiu w celu za-
pobiegania kampylobakteriozie czlowie-
ka. Prace nad szczepionkami nowej gene-
racji sa w toku.

W podsumowaniu warto zwréci¢ uwa-
ge, ze z wielu wzgledéw, zwiazanych przede
wszystkim z wlasciwo$ciami biologiczny-
mi bakterii i wiruséw, odpowiedzialnymi
za ich chorobotwércze dzialanie i immu-
nogenno$¢, efektywnos¢ dostepnych szcze-
pionek jest znacznie zréznicowana. Istnieja
zatem szczepionki, ktére cechuja sie bardzo
wysoka skutecznoscia, jak np. szczepionki
lapinizowane przeciwko pomorowi klasycz-
nemu $§win czy tez szczepionki przeciwko
zakazeniom cirkowirusowym $win (PCV2)
oraz przeciw ksiegosuszowi bydla. Sa réw-
niez szczepionki, ktérych warto$¢ ochron-
na jest nizsza i nie zawsze zadowalajaca,
np. szczepionki przeciwko PRRS, zakaze-
niom paciorkowcowym i dyzenterii $win.
Znane sg oprécz tego choroby, przeciwko
ktérym, mimo wieloletnich badan, nie uda-
fo sie opracowac szczepionek, przykladem
czego jest afrykanski pomor $win.
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